Praktické zaklady SQL

V SQL
je fakticky jen jeden prikaz,
a fim je prikaz SELECT

SQAL je jazyk plvodné uréeny pro
agenty FBl a sekretarky

Aufor: Pavel Stéhule 6201
pavel.stehule@gmail.com

Databaze

* Slouzl pro uchovani informaci - akiudinich prripadng
| historickyeh
- seznam felefonnich Cisel
— cehy produkill
* Souzi pro Ziskan informaci z ulozenych dat
- Fozeni - 0 nejprodavangisich produkd
= ogregoce - Ziskani minimdini/primerné/maximaini ceny
* Kazda databdze by mela mela mir svij ucel své definovoné
nranice



Relabni databaze

o Zoklodnim kamenem je datobazova relace
— Watice skladajicl e z Fadkl a sloupcl
= vseohny radky v matici maji sfejny potet sloupcli
= 00 Fddek, fo enfifa - objekt v realte

- 00 Soupec, 1o afrbut - urita Viastnost redinéhno objektu - fim je
uréen i fyp a rozsah hodnot (celé Eislo, dotum, fext, ..)

- fabulka je relaci - klerd j uozena trvale na dicku
- Weledek prikazu SELECT je relace
— vetupem pro prikaz SELECT jeou relace.

Databazova relace
* Kazdy Fodek ma stejny pobet sloupcl, coz odpovida jednomu
Zoznomu s jeho afributy

* Hodnoty v jednom slougel maji stejny vyznam a stejny datovy
typ - Pokud hodnotu nezndm, mohu pouzfr NULL.

* Porodi Yodkli v relaci je nedileZite, ndnodné, nedefinovang.

Bislo

Fovel Skehule s Skalice 12,
Ldengk Stehule 12718 Skaice 2.
P Michal Prazany NULL NULL



SQL relaéni databaze

« Jozykem pro operaci s daty je jozyk SQAL, pro ktery
existue norma ANS| SQL

» definice - CREATE TABLE
* manipulace s daty - INGERT, UPDATE, DELETE
* dofozovani - prikaz SELECT

Rozdéleni SQL databazi

* datobdze pro OLTP
— transakéni zpracovani 80/20 SELECT/UPDATE

- vice uzivafelll miize edfovat soubezne stejna data

* databdze pro OLAP
— anaticke zpracovani 29/I SELECT/UPDATE

— Uzivatele pouze analyzuji dato



SQL prilazy

« CRENTE TABLE foola inb);

« INSERT INTO foo VALUES(0);

« CELECT #* FROM foo;

« UPDATE foo SET a = 10,

« SELECT * FROM foo WHERE a = 120;
« DELETE FROM foo;

« FOZK! pouze prikazy SELECT nebo dpravy pouze viastich
tabulek a aafl Sprdvné aplikace jsou zabezpelené proti
nedovolené zméné dat, ale je Vase aplikace sprivné
zabezpedena?

Cviteni

« Wzkousejte i SQOL prikazy v predenozim slojdu
« Wzkousejte si prikazy \d a \df

* Wzkousejte si hnistorii prikaztl



Kdy pouZit relaéni DB?

» Pracujeme se strukiurovanymi daty
» Pracujeme s velkymi objemy daf

Datobaze nenanrazyjl fabulkové procesory, které slouzi k modelovani (analzam
WHATIF). Zrovna fok by fabukové procesory nemély nanrazovat databize - pro
UloZen stejnéino objemu dat maji vznamné VESH pozadavky na .

Normalizovane schéma

« Tabulky jsou relace - jen jsou ulozent na disku.

« Dofo na disk cheeme ukladat efekdiving, bez duglcit - cinceme
minimalizovat Cteni a zdpis, chceme maximaing Zednodusit aktualizacl,

* Tabuky, kde nedochizi k duplicifam vyhowuil tzv normalnim formam
- soda providel popisujeich idedini databazi (v nékolika Urovinich). Kazda
Urovei normalnich forem vyzaduie spinéni svéhno pravida a vsech
providel nizsich Urovi.

« Pro dobre navrzenou datobizi s normalizovanym schématem se dobr'e
pisi SOL prikazy.



Normalni formy

* | NF - kaZdy atribut obsanuje pouze afomicke
nodnoty - jméno | primen

* 2. NF - kaZdy nexlicovy afrbut zavisl na celem Kici
- nedochazi k. opakovani nodnot.

* 3. NF - afributy jsou vzdjemne nezavisk.

V dislkedku aplikace normdinich forem jeou data rozdélena do vice fabulek.

Temer vzdy musime pro ziskani zadaneho vysledku pracovat s vice tabulkami.

Poruseni |.NF

* Uozeni jmena a primen do jednono atributu
* Zneuzivani afributu poznamka

* jokmile musiime slozite ziskavat zojimave hodnoty z
otributu, tak mame fento problém .



Poruseni 2. NF

« Pokud se nam v databazové relaci opakui neklitove
ofributy tak mame problem s porusenim 2. NF

- pri aktualizacl musime ugrovovar vice radkl

Nazev Kod Dodavatel Telefon
produk’ru dodavatele

Tmavy chigb  BNP Benesovské pekarny 2111212
2 Bl petivo  BNP Benesovske pekarny  3ITTI2TZ

Kitem (ednoznabné identifikuici zaznam) jsou sloupce (kod produkiu’, 'kod dodovatele’) -
nicmene dodavatel a felefon zavisl pouze na kodu dodovatele” - nikoliv na *kodu
produldu’. B&zna chyba pro uzivatele Excel, kieri pouzivaji schéma v tzv ONF

Poruseni 3. NF

* dopolitavané sloupce

- pri aktualizaci nesmime zapomenout na dopotitavoné
Sloupce

kusi cena cena celkem

0 20 200
0 20 200

Pokud je vypotet dopotitavane Inodnoty slozifsl a miize se ménit v Ease, pak
se 2NF porusije - fakové hodnoty ale mlokdy zpétne uprovujeme - napr'. vipodet
mzdy, dan, .



Pohledy

« Dofobazove relace urtent primarne pro Gteni - zobrazyj
ponledy (zajinavé kombinace dat) do persistentnich relaci
(tobulek)

* NovrZene fok, aby obsonovala dofa ve formatu vinodnem pro
proci uZvotele

« Novrzene fok, aby obsanovala data dostupnd pro uzivatele
(omezeni viditelnosti)

* Monou: porusovat normalni- formy

Referenthi integrita

« it - doupec (oupee) jednoznabng identifikyjici zaznam.
« Primarni kI - jednoznatng identifikuje zdznam ve své relaci.
o Ozl KiG - jednoznatné identitikuie zaznam v cizi relaci

* Stejnou hodnotou v primarnim Kici relace A a cizim kicem v
relaci B odkazujcim na relaci A vyjodfue vziah zdznamu z
relace Bk relaci A

* Pro kazdou hodnotu ciziho Kiite musi existovat 1 sama
nodnota v odpovidajicim primarnim Kiiéi. Cizi KIi¢ e nesmi
odkazovat neexistujicl zaznom.



Referenthi integrita

e fobuka Zaméstnanci ("osobni Cislo" PK, .
e fabulka Deti(.,"osobni Eislo rodice” FI, ..

* Kozdé die wmusl mit existiiclno rodide (zaméstnance) a
vztah se wjadri pouzitim osobinino Cicla z tabulky
Zomestnancl, nebo rodie mimo mnozinu zamestnancli -

o pak se do sloupce “osobni Ciclo rodite” zapise
nodnota. NULL.

Ciselnik

* fobuka o0 2-n sloupcich

* Souzi k prevedeni kratkych kodd na lidsky Citelny
fext

 \Wmezuie mnozinu platnyehn kodit - co nen
v Ciselnku neni platnou nodnotou - seznam  zew],
seznam krojll, seznom profesi



Ciselnik
ukdzka - friplsmenné kody stéfi

742 Ceska republia Czech Republic
DEU Nemecko Germany

Dl Dzibufi Dibouti

DMA Dominka Dominica

DNK Dansko Denmark

Doménova infeqgrita

* Kazdy sloupec mize obsanovat pouze hodnoty, kiere jsou smysiuging
pro odpovidajicl afrbut - tam, kde ma byt Cislo, bude Cislo, kde ma
byt datum bude datum atd.

* Rozsan pripustnych hodnot [ze blize upresnit pomoci podminek CHECK
- napr. Kladna Cicla, Cicla z infervalu 0.100, datum po roce 1970, .. .

* Hodnoty se kontrolyi pri vkladani - pfi dotazovani si musime byt jisti
Jejeh kvalitou.



Lakladni datove typy

* integer - cela Cisla

* numeric - Cislo ulozené s dexlarovanou presnost

* varchar - rettzec znakil s variobinim imfovanym potem znaki
« fext - retézec znakll s neomezenym pottem znokd

* dafe - datum (ve dnech)

« time - Cas (s presnosti na mikrosec)

« timestamp - (kombinace date/time)

« serial - samoplnici se unikatni celodiselna nodnota

Zapis hodnot

» Cicla - tok jok je pideme obyGe®, s desetinou
teckou - 10, 20, 214

» Ostoini - zapisiie se do jednoduchych apostrofil -
Povel, 2012-12-3



Zokladni funkce

* Upper(Ahg) - prevod na velkd pisimena

* lowerCAng)) - prrevod na mala pismena

* sUbstring(Ang' FROM | FOR 2) - podretézec

« frim Ahg ) - ofeze mezery

« CURRENT_DATE - aktudini den

« CURRENT_DATE + | - nasledyjel den

« CURRENT_DATE - | - piedcinozi den

« CURRENT_TIMESTAMP - akfudini Eas

* CURRENT_TIMESTAMP + inferval 2 hhours' - +2 hodiny

Zakladni funkce

« extract(dow FROM CURRENT_DATE) - den v tdnu
extract(day FROM CURRENT_DATE) - den v mésici
extractmontih FROM CURRENT_DATE) - vraci mésic
« extract(year FROM CURRENT_DATE) - wraci rok

e date_truncCmontn’ CURRENT_DATE) - vraci zabatek daného
obdobi

* random() - vrofi ndhnodné deseting tislo z intervalu (0, 1)
* to_charthow(), DOMMYYYY) - formétuie datum



Zakladni operatory

o = 3 LK > K= o=

* + - ¥

* || - spojeni dvou Fetézcll

« LKE - nazev LIKEE Bek' - test na shodu znakd

* ILKE - nazev ILIKE Tepe’' - nebere ohled na velkost pismen
= - pretypovan

* | - celotiseiné delen, pokud delenec a delifel jsou cela Cisla

* / - Kosicke délen, pokud delifel nebo délenec neni celé Cislo
« IS [NOT] NULL - fest na hodnotu NULL

Zokladni logicke operatory

* AND - "a zdroveh plati"
jmeno = Favel' AND primen = ‘Sthule’
* OR - "nebo’
profese = Progromator' OR profese = Dispeler
profese N (Programator, Dispeter)
* NOT - "negace’
NOT profese IN (Frogramdtor', ‘Dispeter)



Prikaz SELECT

+ NejdlleZitézi v SOL.

* Je nutné sl zapamatovat poslougnost o vyznam
Jednotlivich Klauzull

» Pokud je vysledkem viceradkova relace, ok by mel
obsahovat Klauzul ORDVER BY.

Prikaz SELECT
Zdkladni synfaxe

SELECT co
FROM odkud
WHERE  co_nas_zgjima
GROUP BY pode_ceno_agrequieme
HAVING jok_cheeme_omezit_agreqace
ORDER BY pode_ceho_radit DESC
LIMIT kolk_cheeme_radku



Prikaz SELECT
UK4zky

 Vber nejstarsi osoby z fabuky Osoby
SELECT *
FROM osoby

ORDER BY vek DESC
LIMIT |

* Vber véech osob se jménem Fovel
SELECT *
FROM osoby
WHERE jmeno = Fovel

Prikaz SELECT
cviceni |,

* Wherte nejmladsi osobu.

* Wherfe vsechny Zdeiky.

« Dohledejfe nejmensi obec z fabulky Obce.

» Donledejte nejvetsi obec.

 Wherte véechny obce s pottem obyvatel do 10 fisic obyvatel

« Wherfe vsechny obce, kde je vic Zen nez muzll a maj vice nez b0 fisic
obyvatel - spojovani podminek logickym operdtorem AND.

« Wherte [0 obci s nejvétsim pomérem pottu zen Vi pottu muzll



ReZenl dvou poslednich dkolu

SELECT *
FROM obce
WHERE pocet_zen > pocet_muzu
AND pocet_zen + pocet_muzu > 50000,

SELECT =
FROM obce
ORDER BY pocef_zen/(pocet_muzu::Float) DESC
LIMIT 10,

Prikaz SELECT
spojovani relacl
* Z implementabinich divodd, viz diivody pro normalni formy, musime (fmer

vzdy) Ziskat data z vice databdzovieh relaci (abulek)

* Pfikaz JOIN v Kauzui FROM umozivie parovani zaznoml z dvou
rliznyeh reloci A £

« Po vytvoreni kartézekeho soubinu relact A x £ se ponechal zaznamy
vyhowyjiel fifrujicl podimince uvedené za kicovym slovem ON.

« A JOIN B ON Apk = BH

« Fozor - pri nesmyshé navrZené fifryicl poamince je vysledkem nesmysl
DB nekonfrolye smyslyghnost poaminky



Prikaz SELECT
spojovani relaci/ukdzky
* Ko kazdemu zaméstnacl zobraz nazev jeho profese
SELECT o#, pnazev

FROM osoby o
JOIN profese p
ON pid = oprofese_id
* Wher vsechny programatory
SELECT ox
FROM osoby o
JOIN profese p
ON pid = oprofese_id
WHERE phazev = ‘progromator

Prikaz SELECT
spojovani relaci/ukdzky

» Donledejte faktury podané v lednu vietné osob,
kiere je fakturovaly

SELECT £, ojmeno, oprimen
FROM faldury £
JOIN osoby
ON fpodal_osoby_id = oid
WHERE fpodano BETWEEN '201Z-01-0r
AND 2020131



Prikaz SELECT
cvicenl Z
* Z fobuky osoby vyberfe vsechny dispecery
« Kdo je nejstardi programator ¢
* Wherte vsechny obce z okresu Benesov
* Wherte 10 obci s nejvice obyvatell z okresu Benesov
« V kiere obcl o nejvetsl podi zen VAGH mzim na
okrese Benesov®

KeZenl poslednino dkolu

SELECT obx
FROM obce ob
JON okresy ok
ON ob.okres_id = okid
WHERE okhazev = Benesov’
ORDER BY obpocet_zen/(obpocet_muzu:-fioat) DESC
LIMIT |



Prikaz SELECT
agreqgace - GROUF BY, HAVING

SELECT co
FROM odkud
WHERE  co_nas_zajima
GROUP BY pode_ceino_agrequieme
HAVING jok_cinceme_omezit_agreqace
ORDER BY pode_ceho_radit DESC
LIMIT kolik_chceme_radku

Prikaz SELECT
aqreqgace
* Relace miizeme rozdelit na podmnoziny na zaklade stejné hodnoty v
Jednom nebo vice afrbutu - klauzule GROUP BY.

« Bez pouziti Kauzue GROUP BY je relace jednou podmnozinou
obsahujicl vsechny zaznamy.

* Na kaZdé podmnoZing wmiizeme spotitat agregabni funkeiCe)
min/mox/sum/county...

« V\sledek fechto funkel sl miZeme zobrazit spolu s hodnoutou urcujici
odpovidajicl podmnozinu. Fo pouziti agregabini funkee se zvysuje
minimaini defall na Urovei mnozin - 1j |ze zobrozit pouze vyskedky
agregabinich funkei nebo sloupee, podie kierjch se agreque.



Prikaz SELECT
aqgreqacni funkce
Min - minmum - mnoZiny
Max = maximum z mnoziny
Vg - primer z mnoziny
count - potet prvkil v mnozing
sum - soutet prvkl v mnozing

string—agg - soucet refezcll

Prikaz SELECT
agragace/ukazky |

« Kol 0s0b je evidovano v db?

SELECT count()
FROM Osoby

« Kol programatorli je evidovano v db

SELECT count(*)
FROM 0Osoby o
JON profese p
ON pid = oprofese_id
WHERE phazev = ‘programator



Prikaz SELECT
agreace/cvicenl 3

« Kollk obci jo v okrese Benesov?

« Jobrazte potet obyvatel podie okresll a sefedte je pode velkost
od nejvetsino

« Ktery okres v CR ma nejice obyvate

« Ktery okres v (R ma nejice obel

« V kerem okrese Zje nejvice obyvatel v obcich nad 10000
obyvatel¢

« Jobrazte primerné velkost obcl pode okresli a sefadte je
pode velkost od nejvetsine.

Reeni posledni dlohy

SELECT avg(pocet_muzu + pocet_zen)-int;

oKnozev

FROM obce ob
JON okresy ok
ON ob.okres_id = okid

GROUP BY okhazev

ORDER BY avg(pocet_muzu + pocet_zen) DESC,

OKINAZeV;



Prikaz SELECT
agreqace/klauzule HAVING

* Kuzue WHERE - fittr na surovych datech
» Kouzule HAVING - fittr na agregovanyeh dafech

« Keré okresy mji vice nez | wil obyvatel?

SELECT sum(pocet_muzu+pocet_zen), knazev
FROM obce 0
JON okresy k
ON kid = o0kres_id
GROUP BY knazev
HAVING  sum(pocet_muzu+pocet_zen) > 1000000

Prikaz SELECT
agreqace/cviceni 4.

« Ve ker{ch okresech jsou obce nad 05M obyvatel

« Weré okresy obsahui méné neZ 1000 obel



Prikaz SELECT
analytické funkce

« Podobné jako u agregabnich funkel se potitall nad podmnozinou
« Oprofi agregacnim funkeim nedochazi k redukel detalu na Groveh podmnozin

* Pro zabatek nejdileziteisl analyficke funkee jsou row_number a rank
(pfipadné dense_ronk)

* Synfaxe - fee(..) OVER (PARTITION BY .. ORDER BY .. DESC)

 Pro analyficke funkee neexistye obdoba Kauzule HAVING - pro fifrovani je
nutné pouztt tzv derivovanou fabuku

Derivovana tabulka

« SELECT z SELECTU

« V Kauzul FROM se objevi prikaz SELECT zapsany
v zdvorkach - (pozn. vstupem prikazu SELECT jsou

relace - 1o je | veledkem prikazu SELECT - tudiz 1ze
nopsot SELECT ze SELECTU

e Derivovana tabulka MUSI MIT alias
CELECT * FROM (CELECT .) x



Prikaz SELECT
analyfické funkce/ukdzky

« Jobrozfe prehled kde jsou zobrazeni vsichni zaméstnanci
serazeni pode veku die profese

SELECT row_number()
OVER (PARTTTION BY pnazev
ORDER BY ovek DESC)
0%
FROM osoby 0
JON profese p
ON pid = oprofese_id
ORDER BY pinazev, |

Prikaz SELECT
analyfické funkce/ukdzky

« Jobrozte dva nejstarsl zaméstnance z kazdé profese

SELECT xjmeno, xprimeni, xvek, xprofese
FROM (SELECT rank()
OVER (PARTITION BY p.nazev
ORDER BY vek DESO),
ojmeno, o.prijmeni, o.vek,
p.nazev AS profese
FROM osoby o
JOIN profese p
ON p.id = oprofese_id) x
WHERE xrank <= 17
ORDER BY xprofese, xvek DES(C



Prikaz SELECT
analyticke funkce/cviceni 5.

* / kozdého okresu wberte seznam 10 obel s
nejvetsim pottem obyvatel.

Prikaz SELECT

Jednoduché vnorent dofazy

« Prikaz SELECT miZe obsanovat dalsi (vnorené)
priozy SELECT

« V nejjednodussim pripade nanrozui konstontu, kferou
mizeme ziskat jiym prikazem SELECT - konstantu
mizeme nanradit primo prikazem zapsonym do zavorek

* Pro jednoduchost Ize poddotaz nanradit fabulkou - prikaz
CREATE TABLE AS SELECT nebo ponledem -
prikoz CREATE VIEW AS SELECT



Prikaz SELECT

Jednoduché vnorené dofazy
« Jobrazte osoby jejehZ vek je vyssl neZ primerny
) SELECT AVG(vek) FROM osoby => prum_vek

1) SELECT * FROM osoby
WHERE vek > prum_vek

* Kombinace - poddotoz

SELECT *
FROM osoby
WHERE vek > ( SELECT AVG(vek)
FROM osoby )

Prikaz SELECT
Jednoduché vnorené dofazy/cvicen

» [iskejte seznam okresll s vetsim poGtem obyvatel
nez je primér v CR



Prikaz SELECT
LEFT/RIGHT JOIN

« Vysledkem spojen relaci jsou pouze zdaznamy u kierych doslo ke
ZpOrovon.
« Zoznamy U kferyeh nedoslo ke zparovani “zmizi"

« Tzv sl spojeni relaci (outer JOIN) umozije zobrazit | tyto
nezpdrovant zéznomy a fo z levé relace (LEFT JON) nebo z
prové relace (RIGHT JON) vztazeno ke Kitovému slovu JOIN.

« Casto se dobledva pro donledani nezpdrovanych zéznamil -
chybéjicl nodnoty se nalnradi konstanfou NULL.

NULL

« Pozor NULL je "zviastni"
* SlouZi pro vyjadreni neexistjci, nezname, nedefinované nodnoty.

« NULL cokoliv jo NULL - fakze pro informaci, zda je neco
NULL nelze pouzft =

* Nicmene existue bezpetny operdfor 1S NULL.

* a existue bezpetna funkee COALESCE, ktera vrac prvni ne
NULL Inodnotu.

« V databdzi se snadno dotazuie na fo, co tam je. Naopok, fo co
fam neni, To se donledava obtizngj.



Prikaz SELECT
LEFT JOIN/ukdzka

« S vyuzitim tabuky fakturace donledejte, kdo
nefalturoval v lednu 2012

SELECT ox
FROM osoby o
LEFT JON (SELECT *
FROM fakturace
WHERE fpodano BETWEEN '2012-01-0r
AND 202-01-21) f
ON oid = fpodal_osoby_id
WHERE fid 1S NULL

Prikaz SELECT
NOT IN (vnoteny SELECT)

« Predchozi pridad Ize napsat jednodusej pomoci vnoreneho SELECTU (subselectu)
SELECT *
FROM osoby
WHERE id NOT IN (SELECT podal _osoby_id
FROM faktury
WHERE f.podano BETWEEN '2012Z-01-0I"
AND '2012-01-3I')

« Jelkoz vnoreny SELECT miize vrdtit vice hnodnot jo nutiné pouzit operator
festu na neexistenci prvku v mnozing NOT IN (nikoliv <>)




Prikaz SELECT
rekapitulace

SELECT co
FROM odkud
WHERE  co_nas_zajima
GROUP BY pode_ceho_agrequeme
HAVING jok_cheeme_omezit_agreqace
ORDER BY pode_ceho_radit PESC
LIMIT kolk_cheeme_radku

Prikaz INSERT

* Suzi pro Viozeni novyeh zaznamil do fabulky

« Mizeme VioZit konstartni zaznam
INSERT INTO fabulka(sloupce)
VALUES(hodnoty)

« Mizeme viozit relaci, kfera vznkne joko vysledek prikazu
SELECT
INSERT INTO tabulka(sloupce)

SELECT ...



Prikaz UPDATE

* Slouzi k aktualizaci existujicich hodnot v tabulce

- Mduadlizace veku osob

UPDATE osoby
SET vek = vek + |

« POZOR - NEEXISTUJE UNDO!

Ukdzka Spatné navrzent databize - pro spravnost Udafll e nuine kazdy den
neustile konfrolovat a aktualizovat dafabdzl. Spravnyim fesenim je vek dopotitavar a
do db ulozit datum narozeni

Zakaznicka funkce
pro vypolet stifi z qata harozen/

CRENTE OR REPLACE FUNCTION vek (dafe)
RETURNS inf AS ¢¢

CELECT EXTRACTIYEAR FROM age(4))int
&4 LANGUAGE sg)

postgres=# SELECT vek(18-10-0);
VeK



Prikaz DELETE

» Odstroni zaznamy z fobuky

- Smazte vsechny programatory
DELETE FROM osoby
WHERE profese_id = (SELECT id

FROM profese
WHERE nazev = 'programator’)

« Pozor NEEXISTUJE UNDO!

Prikaz SELECT
rekapitulace

SELECT co
FROM odkud
WHERE  co_nas_zgjima
GROUP BY pode_ceno_agrequieme
HAVING jok_cheeme_omezit_agreqace
ORDER BY pode_ceho_radit DESC
LIMIT kolk_cheeme_radku



Otazky?



